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The invention relates to an island network with at 
least one energy generator, using regenerative 
energy sources, whereby the energy generator is 
preferably a wind energy plant with a first 
synchronous generator, a DC link, at least one 
first power rectifier and a power inverter, a 
second synchronous generator and an internal 
combustion engine which may be coupled with 
the second synchronous generator. A fully 
controllable wind energy unit (10) and an 
electromagnetic coupling (34) between the 
second synchronous generator (32) and the 
internal combustion engine (30) are provided in 
order to establish an island network in which the 
internal combustion engine can be switched off 
completely, so long as the wind energy unit is 
generating enough power for all connected users 
with an efficiency which is as high as possible. 
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@ Inselnetz und Verfahren zum Betrieb eines Inselnetzes ' 

(§) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Inselnetz mit we- 

nigstens einem Energieerzeuger, der regenerative Ener- 

giequellen nutzt, wobei der Energieerzeuger bevorzugt 

eine Windenergieanlage mit einem ersten Synch ronge- 

nerator ist, mit einem Gleichspannungszwischenkreis mit 

wenigstens einem ersten Gleichrichter und einem Wech- 

selrichter, mit einem zweiten Synch rongenerator und ei- 
nem mit dem zweiten Synch rongenerator koppelbaren 

Verbrennungsmotor. Um ein Inselnetz anzugeben, bei 

dem der Verbrennungsmotor vollstandig abgeschaltet 
- werden kann, solange die Windenergieanlage bei einem 

moglichst hohen Wirkungsgrad eine ausreichende Lei- 
stung fur alle angeschlossenen Verbraucher erzeugt, ist 

eine voll regelbare Windenergieanlage (10) und eine elek- 

tromagnetische Kupplung (34) zwischen dem zweiten 
■ Synchrongenerator*(32) und dem Verbrennungsmotor 
, (30) vorgesehen. . 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrisches 
Inselnelz mit wenigstens einem Energieerzeuger, der mit ei- 
nem ersten Generator gekoppelt ist. Ferner ist ein zweiter 5 
Generator vorgesehen, der mit einem Verbrennungsmotor 
gekoppelt werden kann. 

[0002] Bei solchen Inselnetzen ist der Energieerzeuger, 
der mit dem ersten Generator verbunden ist, haufig ein rege- 
nerativer Energieerzeuger, wie beispielsweise eine Wind- 10 
energieanlage, ein Wasserkraftwerk etc. 
[0003] Solche Inselnetze sind allgemein bekannt und die- 
nen insbesondere der Stromversorgung von Gebieten, die 
nicht an ein zentrales Stromversorgungsnetz angeschlossen 
sind, in denen jedoch regenerative Energiequellen wie Wind 15 
und/oder Sonne und/oder Wasserkraft u. a. zur Verfiigung 
stehen. Dies konnen zum Beispiel Inseln sein, oder abgele- 
gene bzw. schwer zugangliche Gebiete mit Besonderheiten 
hinsichtlich Grofie, Lage und/oder Witterungsverhaltnissen. 
Auch in solchen Gebieten ist jedoch . eine Strom-, Wasser- 20 
und Warmeversorgung erforderlich. Die dafiir nptwendige 
Energie, zumindest die elektrische Energie, wird von dem 
Inselnetz bereitgestellt und verteilt. Dabei erfordem mo- 
derne elektrisch betriebene Gerate zur einwandfreien Funk- 
tion allerdings die Einhaltung relativ enger Grenzwerte bei 25 
Spannungs- und/oder Frequenzschwankungen im Inselnetz. 
[0004] Um diese Grenzwerte eihhalten zu konnen, werden 
unter anderem sogenannte Wind-Diesel-Systeme eingesetzt, 
bei denen eine Windenergieanlage als primare Energie- 
quelle eingesetzt wird. Die von der Windenergieanlage er- 30 
zeugte Wechselspannung wird gleichgerichtet und anschlie- 
Bend iiber einen Wechselrichter in eine. Wechselspannung 
mit der erforderlichen Netzfrequenz umgerichtet. Auf diese 
Weise wird eine von der Drehzahl des Generators der Wind- 
energieanlage und damit von dessen Frequenz unabhangige 35 
Netzfrequenz erzeugt. 

[0005] Die Netzfrequenz wird demnach durch den Wech- 
selrichter bestimmt. Hierbei stehen zwei unterschiedliche 
Varianten zur Verfiigung. Die eine Variante ist ein sogenann- 
ter selbstgefuhrter Wechselrichter, der selbst in der Lage ist, 40 
eine stabile Netzfrequenz zu erzeugen. Solche selbstgefuhr- 
ten Wechselrichter erfordem jedoch einen hohen techni- 
schen Aufwand und sind entsprechend teuer. Eine alterna- 
tive Variante zu selbstgefuhrten Wechselrichtem sind hetz- 
gefiihrte Wechselrichter, welche die Frequenz ihrer Aus- 45 
gangsspannung mit einem vorhandenen Netz synchronise- 
ren. Solche Wechselrichter sind erheblich preisgiinstiger als 
selbstgefiihrte Wechselrichter, beridtigen jedoch stets ein 
Netz, mit dem sie sich synchronisieren konnen. Daher muss 
fur einen netzgefiihrten Wechselrichter stets ein Netzbildner 50 
verfugbar sein, der die zur Netzfuhrung des Wechselrichters 
benotigten StellgroBen bereitstellt. Ein solcher Netzbildner 
ist bei bekannten Inselnetzen zum Beispiel ein Synchronge- 
nerator, der von einem Verbrennungsmotor (Dieselmbtor) 
angetrieben wird. v 55 
[0006] Das bedeutet, dass der Verbrennungsmotor standig 
laufen muss, um den Synchrongenerator als Netzbildner an- 
zutreiben. Auch dies ist unter den Gesichtspunkten der War- 
nings anforderungen, des Kraftstoffverbrauchs und der Bela- 
stung der Umwelt mit Abgasen nachteilig, denn auch wenn 60 
der Verbrennungsmotor nur einen Bruchteil seiner verfugba- 
ren Leistung zum Antrieb des Generators als Netzbildner 
zur Verfiigung stellen muss - die Leistung betragt haufig nur 
3 bis 5 kW - ist der KraftstoffVerbrauch nicht unerheblich 
und liegt bei mehreren Litem Kraftstoff pro Stunde. 65 
[0007] Ein weiteres Problem besteht bei bekannten Insel- 
netzen auch darin, dass als sogenannte "Dump Loads" be- 



Primarenergieerzeuger erzeugte uberschussige elektrische 
Energie verbrauchen, darojt der Primarenergieerzeuger bei 
Abschaltungen von Verbrauchem nicht in einen Leerlaufbe- 
trieb gelangt, der wiederum zu mechanischen Schaden beim 
Primarenergieerzeuger durch eine zu hohe Drehzahl fuhren 
kann. Dies ist insbesondere bei Windenergieanlagen als Pri- 
marenergieerzeugern sehr problematisch. 
[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vor- 
genannten Nachteile zu vermeiden und den Wirkungsgrad 
. eines Inselnetzes zu verbessern. 
[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem 
elektrischen Inselnetz mit dem Merkmal nach Anspruch 1 
und 16 sowie mit einem Verfahren zur Betriebssteuerung ei- 
nes Inselnetzes nach Anspruch 18 gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbilduhgen sind in den Uhteranspriichen beschrieben. 
[0010] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass 
der zweite Generator, der die Funktion des Netzbildners hat, 
auch mit der elektrischen Energie des Primarenergieerzeu- 
gers (Windenergieanlage) angetrieben werden kann, so dass 
der Verbrennungsmotor vollig abgeschaltet und vom zwei- 
ten Generator abgekoppelt sein kann. Hierbei befindet also 
der zweite Generator nicht mehr im Generator, sondern im 
Motorbetrieb, wobei die hierzu benotigte elektrische Ener- 
gie vom Primarenergieerzeuger bzw. dessen Generator ge- 
liefert wird. Ist die Kupplung zwischen dem zweiten Gene- 
rator und dem Verbrennungsmotor eine elektromagnetische 
Kupplung, kann diese Kupplung durch Beaufschlagung mit 
elektrischer Energie des Primarenergieerzeugers bzw. des- 
sen Generators betatigt werden. Wird die elektrische Ener- 
gie an der. Kupplung abgeschaltet, wird die Kupplung ge- 
trennt. Der zweite Generator wird dann, wie vorbeschrieben, 
bei abgeschaltetem Betrieb des Verbrennungsmotors mit 
elektrischer Energie vom Primarenergieerzeuger beauf- 
schiagt und angetrieben (Motorbetrieb), so dass trotz abge- 
schalteten Verbrennungsmotors der Netzbildner in Betrieb 
bleibt. Sobald eine Zuschaltung des Verbrennungsmotors 
und damit der Generatorbetrieb des zweiten Generators er- 
forderlich ist, kann der Verbrennungsmotor gestartet und 
mittels der elektrisch betatigbaren Kupplung mit dem zwei- 
ten Generator gekoppelt werden, um diesen anzutreiben, da- 
mit dieser zweite Generator im Generatorbetrieb zusatzliche 
Energie f iir das elektrische Inselnetz zur Verfiigung stellen 
kann. 

[0011] Der Einsatz einer voll regelbaren Windenergiean- 
lage gestattet den Verzicht auf "Dump Loads", da die Wind- 
energieanlage durch ihre vollstandige Regelbarkeit, also va- 
riable Drehzahl und variable Blattverstellung, in der Lage 
ist, genau die benotigte Leistung zu erzeugen, so dass ein 
"Entsorgen" uberschiissiger Energie nicht erforderlich ist, 
da die Windenergieanlage genau die benotigte Leistung err 
zeugt. Dadurch, dass die Windenergieanlage nur so viel 
Energie erzeugt, wie im Netz benotigt wird (oder zur weite- 
ren Aufladung von Zwischenspeichem erforderlich ist), 
muss auch keine uberschussige Leistung nutzlos beseitigt 
werden und der gesamte Wirkungsgrad der Windenergiean- 
lage aber auch des gesamten Inselnetzes ist erheblich besser 
als bei der Verwendung von "Dump Loads". - 
[0012] Ijx einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung enthalt die Windenergieanlage einen Synchrongenera- 
tor, dem ein Wechselrichter nachgeschaltet ist. Dieser Wech- 
selrichter besteht aus einem Gleichrichter, einem Gleich- 
spannungszwischenkreis und einem Frequenzumrichter. Ist 
noch eine weitere Gleichspannung (Gleichstrom) bereitstel- 
lende Energiequelle, beispielsweise ein Photovoltaikele- 
ment, im Inselnetz ausgebildet, so ist es zweckmaBig, dass 
solche weiteren Primarenergieerzeuger, wie Photovoltaik- 
elemente, an den Gleichspannungszwischenkreis des Wech- 
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satzlichen regenerativen Energiequelle im Gleichspan- findungsgemaBen Inselnetzes. 

nungszwischenkreis eingespeist werden kann. Dadurch [0022] Fig. 1 zeigt eine^ Windenergieanlage mit einem 

kann das durch den ersten Primarenergieerzeuger verfug- nachgeschalteten Umrichter, bestehend aus einem Gleich- 

bare Leistungsangebot erhoht werden. richter 20, iiber den die Windenergieanlage an einen Gleich- 

[0013] Urn einerseits Schwankungen der verfugbaren Lei- 5 spannungszwischenkreis 28 angeschlossen ist, sowie einen 

stung und/oder eine erhdhte Leistungsnachfrage spontan am Ausgang des Gleichspannungszwischenkreises 28 ange- 

auszugleichen und andererseits verfugbare Energie, die je^ schlossenen Wechselrichter 24. 

doch momentan nicht nachgefragt wird, nutzen zu konhen, [0023] Parallel zum Ausgang des Wechselrichters 24 ist 

sind bevorzugt Zwischenspeicher vorgesehen, welche elek- ein zweiter Synchrongenerator 32 angeschlossen, der wie- 

trische Energie speichern und bei Bedarf schnell abgeben 10 derum iiber eine elektromagnetische Kupplung 34 mit ei- 

konnen. Solche Speicher konnen beispielsweise elektroche- nem Verbrennungsmotor 30 verbunden ist. Die Ausgangs- 

mische Speicher wie Akkumulatoren sein, aber auch Kon- leitungen des Wechselrichters 24 und des zweiten Syn- 

densatoren (Caps) oder auch chemische Speicher wie Was- ' chrongenerators 32 versorgen die (nicht dargestellten) Ver- 

serstoffspeicher, indem durch Elektrolyse mit der iiber- braucher mit der benotigten Energie. 

schussigen elektrischen Energie erzeugter Wasserstoff ge- . 15 [0024] Dazu erzeugt die Windenergieanlage 10 die Lei- 

speichert wird. Zur Abgabe ihrer elektrischen Energie sind . stung zur Versorgung der Verbraucher. Die vori der Wind- 

auch solche Speicher direkt oder uber entsprechende Lade- energieanlage 10 erzeugte Energie wird durch den Gieich- 

/Entladungsschaltungen am Gleichspannungszwischenkreis richter 20 gleichgerichtet und in den Gleichspannungszwi- 

des Wechselrichters angeschlossen. schenkreis 28 eingespeist. 

[0014] Eine weitere Form der Energiespeicherung ist die 20 [0025] Der Wechselrichter 24 erzeugt aus der anliegenden 

Umwandlung in Rotationsenergie, die in einem Schwungrad Gleichspannung eine Wechselspannung und speist sie in das 

gespeichert wird. Dieses Schwungrad ist in einer bevorzug- Inselnetz ein. Da der Wechselrichter 24 aus Kostengrunden 

ten Weiterbildung der Erfindung mit dem zweiten Syn- bevorzugt als netzgefuhrter Wechselrichter ausgefuhrt ist, 

chrongenerator gekoppelt und erlaubt somit ebenfalls, die ist ein Netzbildner vorhanden, mit dem sich der Wechsel- 

gespeicherte Energie zum Antrieb des Netzbildners zu ver- 25 richter 24 synchronisieren kann. 

wenden. [0026] Dieser Netzbildner ist der zweite Synchrongenera- 

[0015] Samtlichen Speichern kann elektrische Energie zu- tor 32. Dieser Synchrongenerator 32 arbeitet bei abgeschal- 

gefuhrt werden, wenn der Energieverbrauch im Inselnetz tetem Verbrennungsmotor 30 im Motorbetrieb und wirkt da- 

geringer ist als das Leistungsvermogen des Primarenergieer- bei als Netzbildner. Die Antriebsenergie ist in diesem Be- 

zeugers, beispielsweise der Windenergieanlage. Wenn bei- 30 triebsmodus elektrische Energie von der Windenergieanlage 

spielsweise der Primarenergieerzeuger eine Windenergiean- 10. Diese Antriebsenergie fur den Synchrongenerator 32 

lage mit 1 ,5 MW Nennleistung oder ein Windpark mit meh- muss die Windenergieanlage 10 ebenso wie die Verluste des 

reren Windenergieanlagen mit 10 MW Nennleistung ist und Gleichrichters 20 und des Wechselrichters 24 zusatzlich er- 

die Windverhaltnisse so sind, dass der Primarenergieerzeu- zeugen. 

ger im Nennbetrieb gefahren werden kann, gleichwohl die 35 [0027] Neben der Funktion als Netzbildner erfuilt der 

Leistungsaufnahme im Inselnetz deutlich geringer ist als die . zweite Synchrongenerator 32 weitere Aufgaben, wie die 

Nennleistung der Primarenergieerzeuger kann bei einem Blindleistungserzeugung im Netz, die Lieferung von Kurz- 

solchen Betrieb (insbesondere Nachts und in Zeiten gerin- schluss-Strom, Wirkung als Flickerfiiter und die Spannungs- 

gen Verbrauchs im Inselnetz) der Primarenergieerzeuger so regelung. 

gefahren werden, dass samtliche Energiespeicher aufgela- 40 [0028] Werden Verbraucher abgeschaltet und sinkt daher 

den (aufgefullt) werden, urn in Zeiten, wenn die Leistungs- der Energiebedarf, so wird die Windenergieanlage 10 derart 

aufnahme des Inselnetzes grbfier als das Leistungsangebot gesteuert, dass sie entsprechend weniger Energie erzeugt, so 

des Primarenergieerzeugers, zunachst einmal - unter Um- daB die Verwendung von Dump Loads verzichtbar ist. 

standen nur kurzzeitig - die Energiespeicher zuzuschalten. [0029] Steigt der Energiebedarf der Verbraucher so weit 

[0016] In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung 45 an, dass dieser von der Windenergieanlage aliein nicht mehr 

sind alle Energieerzeuger und Zwischenspeicher mit Aus- gedeckt werden kann, kann der Verbrennungsmotor 28 an- 

nahme des am zweiten Generator angeschlossenen Energie- laufen und die elektromagnetische Kupplung 34 wird mit ei- 

komponenten (Verbrennungsmotor, Schwungrad) an einen ner Spannung beaufschiagt. Dadurch stellt die Kupplung 34 

gemeinsamen, biisartig konfigurierten Gleichspannungszwi- eine mechanische Verbindung zwischen dem Verbrennungs- 

schenkreis angeschlossen, der mit einem einzelnen, netzge- 50 motor 30 und dem zweiten Synchrongenerator 32 her und 

fuhrten Umrichter (Wechselrichter) abgeschlossen ist. der Generator 32 (und Netzbildner) lief ert (jetzt im Genera- 

Durch die Verwendung eines einzelnen, netzgefuhrten torbetrieb) die benotigte Energie. 

Wechselrichters an einem Gleichspannungszwischenkreis [0030] Durch eine geeignete Dimensionierung der Wind- 

wird eine sehr kostengiinstige Anordnung geschaffen. energieanlage 10 kann erreicht werden, dass im Mittel aus- 

[0017] Ferner ist es vorteilhaft, wenn noch weitere (reduri- 55 reichend Energie aus Windenergie zur Versorgung der Ver- 

dante) Verbrennungsmotoren und daran koppelbare dritte braucher bereitgestellt wird. Dadurch ist der Einsatz des 

Generatoren (z. B. Synchrongeneratoren) vorgesehen sind, Verbrennungsmotors 30 und der darnit einhergehende 

um bei einer groBeren Leistungsnachfrage als durch die re- Brennstoffverbrauch auf ein Minimum reduziert. 

generative Energieerzeuger und Speicherenergie verfugbar [0031] In Fig. 2 ist eine Variante des in Fig. 1 gezeigten 

ist, diese durch Betrieb der weiteren (redundanten) Erzeu- 60 Inselnetzes gezeigt. Der Aufbau entspricht im wesentlichen 

gungssysteme zu erzeugen. der .in Fig. 1 gezeigten Losung. Der Unterschied besteht 

[0018] Im Folgenden wird eine Ausfuhrungsform der Er- darin, dass hier dem zweiten Generator 32, der als Netzbild- 

findung beispielhaft naher erlautert Dabei zeigen: - ner wirkt, kein Verbrennungsmotor 30 zugeordnet ist: Der 

[0019] Fig. 1 ein Prinzipschaltbild eines erfindungsgema- Verbrennungsmotor 30 ist mit einem weiteren, dritten (Syn- 

Ben Inselnetzes; 65 chron-)Generator 36 verbunden, der bei Bedarf zuschaltbar 

[0020] Fig. 2 eine Variante des in Fig. 1 gezeigten Prin- ist. Der zweite Synchrongenerator 32 arbeitet also standig 

zips; und j m Motorbetrieb als Netzbildner, Blindleistungserzeuger, 
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ler. 

[0032] In Fig. 3 ist eine weitere bevorzugte Ausfuhrungs- 
form eines Inselnetzes gezeigt. In dieser Figur sind drei 
Windenergieanlagen 10 - die zum Beispiel einen Windpark 
bilden - mit ersten (Synchron-)Generatoren dargestellt, die 5 
jeweils an einen Gleichrichter 20 angeschlossen sind. Die 
Gleichrichter 20 sind an der Ausgangsseite parallel geschal- 
tet und speisen die von den Windenergieanlagen 10 erzeugte 
Energie in einen Gleichspannungszwischenkreis 28 ein. 
[0033] Weiterhin sind drei Photo voltaikelemente 12 dar- 10 
gestellt, die jeweils an einen Hochsetzs teller 22 angeschlos- 
sen sind. Die Ausgangsseiten der Hochsetzsteller 22 sind 
parallel ebenfalls an den Gleichspannungszwischenkreis 28 
angeschlossen. 

[0034] Weiterhin ist ein Akkumulatorblock 14 dargestellt, 15 
der symbolisch fur einen Zwischenspeicher stehL Dieser 
Zwischenspeicher kann neben einern. elektrochemischen 
Speicher wie dem Akkumulator 14 ein chemischer wie ein 
Wasserstoffspeicher (nicht dargestellt) sein. Der Wasser- 
stoffspeicher kann zum Beispiel mit Wasserstoff beschickt 20 
werden, der durch Elektrdlyse gewonnen wird. 
[0035] Daneben ist ein Kondensatorblock 18 dargestellt, 
der die Moglichkeit zeigt, geeignete Kondensatoren als 
Zwischenspeicher zu verwenden. Diese Kondensatoren 
konnen zum Beispiel sogenannte Ultra-Caps der Fa. Sie- 25 
mens sein, die sich neben einer hohen Speicherkapazitat 
durch geringe Verluste auszeichnen. . 
[0036] Akkumulatorblock 14 und Kondensatorblock 18 
(beide Blocke konnen auch mehrzahlig ausgebildet sein) 
sind jeweils iiber Lade/Entiadeschaltungen 26 an den 30 
Gleichspannungszwischenkreis 28 angeschlossen. Der 
Gleichspannungszwischenkreis 28 ist mit einem (einzigen) 
Wechselrichter 24 (oder einer Mehrzahl parallelgeschalteter r 
Wechselrichter) abgeschlossen, wobei der Wechselrichter 
24 bevorzugt netzgefuhrt ausgebildet ist, . 35 
[0037] An der Ausgangsseite des Wechselrichters 24 ist 
eine Verteilung 40 (eventuell mit Transformator) ange- 
schlossen, die von dem Wechselrichter 24 mit der Netzspan- 
nung versorgt wird. An der Ausgangsseite des Wechselrich- 
ters 24 ist ebenfalls ein zweiter Synchrongenerator 32 ange- 40 
schlossen. Dieser Synchrongenerator 32 ist der Netzbildner, 
Blindieistungs- und Kurzschlussstrom-Erzeuger, Ftickerfil- 
ter und Spannungsregler des Inselnetzes. 
[0038] Mit dem zweiten Synchrongenerator 32 ist ein 
Schwungrad 16 gekoppelt. Dieses Schwungrad 16 ist eben- 45 
falls ein Zwischenspeicher und kann zum Beispiel wahrend 
des motorischen Betriebs des Netzbildners Energie spei- 
chern. 

[0039] Zusatzlich konnen dem zweiten Synchrongenera- 
tor 32 ein Verbrennungsmotor 30 und eine elektromagneti- 50 
sche Kupplung 34 zugeordnet sein, die bei zu geringer Lei- • 
stung aus regenerativen Energiequellen den Generator 32 
antreiben und im Generatorbetrieb betreiben. Auf diese 
Weise kann fehlende Energie in das Inselnetz eingespeist 
werden. - 55 

[0040] Der dem zweiten Synchrongenerator 32 zugeord- 
nete Verbrennungsmotor 30 und die elektromagnetische 
Kupplung 34 sind gestrichelt dargestellt, um zu verdeutli- 
chen, dass der zweite Synchrongenerator 32 alternativ nur 
im Motorbetrieb (und gegebenenfalls mit einem Schwun- . 60 
grad als Zwischenspeicher) als Netzbildner, Blindleistungs- 
erzeuger, Kurzschlussstrom-Quelle, Flickerfilter und Span- 
nungsregelung betrieben werden kann. 
[0041] Insbesondere wenn der zweite Synchrongenerator 
32 ohne Verbrennungsmotor 30 vorgesehen ist, kann ein 65 
dritter Synchrongenerator 36 mit einem Verbrennungsmotor 
vorgesehen sein, um eine.langer andauernde Leistungsliicke. 



durch eine Schalteinrichtung 44 im Ruhezustand vom Insel- 
netz getrennt werden, um jncht als zusatzlicher Energiever- 
braucher das Inselnetz zu belasten. 

[0042] SchlieBlich ist eine (up/Computer-)Steuerung 42 
vorgesehen, welche die einzelnen Komponenten des Insel- 
netzes steuert und so einen weitgehend automatisierten Be- 
trieb des Inselnetzes erlaubt 

[0043] Durch eine geeignete Auslegung der einzelnen 
Komponenten des Inselnetzes kann erreicht werden, dass 
die Windenergieanlagen 10 im Mittel ausreichend Energie 
fur die Verbraucher bereitstellen. Dieses Energieangebot 
wird gegebenenfalls durch die Photovoltaikelemente er- 
ganzt. 

[0044] 1st das Leistungsangebot der Windenergieanlagen 
10 und/oder der Photovoltaikelemente 12 geringer/groBer 
als der Bedarf der Verbraucher, konnen die Zwischenspei- 
cher 14, 16, 18 beansprucht (entladen/geladen) werden, um 
entweder die fehlende Leistung bereitzustellen (entladen) 
oder die iiberschussige Energie zu speichem (laden). Die 
Zwischenspeicher 14, 16, 18 glatten also das stets schwan- 
kende Angebot der regenerativen Energien. 
[0045] Dabei ist es wesentlich von der Speicherkapazitat 
der Zwischenspeicher 14, 16, 18 abhangig, iiber welchen 
Zeitraum welche Leistungsschwankung ausgeglichen wer- 
den kann. Als Zeitraum kommen bei groBziigigerDimensio- 
nierung der Zwischenspeicher einige Stunden bis zu einigen 
Tagen in Betracht. 

[0046] Erst bei Leistungslucken, welche die Kapazitaten 
der Zwischenspeicher 14, 16, 18 uberschreiten, ist eine Zu- 
schaltung der Verbrennungsmotoren 30 und der zweiten 
bzw. dritten Synchrongeneratoren 32, 36 erforderlich. . 
[0047] In der vorstehenden Beschreibung der Ausfuh- 
rungsbeispiele ist der Primarenergieerzeuger stets ein sol- 
cher, welcher eine regenerative Energiequelle, wie bei- 
spielsweise Wind oder Sonne (Licht), nutzt. Der Primar- 
energieerzeuger kann allerdings sich auch einer anderen rer 
generativen Energiequelle, zum Beispiel Wasserkraft, be- 
dienen oder auch ein Erzeuger sein, welcher fossile Brenn- 
stoffe verbraucht. 

[0048] Auch kann an das Inselnetz eine Meerwasserent- 
salzungsanlage (nicht dargestellt) angeschlossen sein, so 
dass in Zeiten, in denen die Verbraucher am Inselnetz deut- 
lich weniger elekuische Leistung benodgen als die Primar- 
energieerzeuger bereitstellen konnen, die Meerwasserent- 
salzungsanlage die "uberschussige", also noch bereitzustel- 
lende elektrische Leistung verbraucht, um Brauchwasser/ .. 
Trinkwasser zu erzeugen, welches dann in Auffangbecken 
gespeichert werden kann. Sollte zu gewissen Zeiten der 
elektrische Energieverbrauch des Inselnetzes so groB sein, 
dass alle Energieerzeuger nur gerade in der Lage sind, diese 
Leistung zur Verfiigung zu stellen, wird die Meerwasserent- 
salzungsanlage auf ein Minimum heruntergefahren, gegebe- 
nenfalls sogar ganz abgeschaltet. Auch die Steuerung der 
Meerwasserentsalzungsanlage kann iiber die Steuerung 42 
erfolgen. 

[0049] In Zeiten, in denen die elektrische Leistung der Pri- 
marenergieerzeuger nur zum Teil vom elektrischen Netz be- 
nbdgt.wird, kann auch ein - ebenfalls nicht dargestelltes - 
Pumpspeicherwerk betrieben werden, mittels dem Wasser 
(oder andere Fliissigkeitsmedien) von einem niederen auf. 
ein hoheres Potential gebracht werden, so dass im Bedarfs- 
fall auf die elektrische Leistung des Pumpspeicherwerks zu- 
gegriffen werden kann. Auch dde Steuerung des Pumpspei- 
cherwerks kann iiber die Steuerung 42 erfolgen. 
[0050] Es ist auch moglich, dass die Meerwasserentsal- 
zungsanlage und ein Pumpspeicherwerk kombiniert werden, 
indem also das von der Meerwasserentsalzungsanlage er- 
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gepumpt wird, welches dann zum Antrieb der Generatoren 
des Pumpspeicherwerks im BedarfsfaU herangezogen wer- 
den kann. 

Patentanspriiche 5 

1 . Elektrisches Inselnetz mit wenigstens einem ersten 
Energieerzeuger, der eine regenerative Energiequelle 
nutzt, wobei der Energieerzeuger bevorzugt eine Wind- 
energieanlage mit einem Generator ist, wobei ein zwei- 10 
ter Generator vorgesehen ist, welcher mit einem Ver- 
brennungsmotor koppelbar ist, gekennzeichnet durch 
eine Windenergieanlage, die hinsichtlich ihrer Dreh- 
zahl und Blattverstellung regelbar ist und eine elektro- 
magnetische Kupplung zwischen dem zweiten Genera- 15 
tor und dem Verbrennungsmotor. 

2. Elektrisches Inselnetz nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Energieerzeuger einen 

• Synchrongenerator aufweist, der einen Umrichter mit 
einem Gleichspannungszwischenkreis mit wenigstens 20 
einem ersten Gleichrichter und einem Wechselrichter 
enthalt. 

3. Elektrisches Inselnetz nach Anspruch 1 oder 2, ge- 
kennzeichnet durch wenigstens ein an den Gleichspan- 
nungszwischenkreis angeschiossenes elektrisches Ele- 25 
ment zur Einspeisung elektrischer Energie mit Gleich- 
spannung. 

4. Elektrisches Inselnetz nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das elektrische Element ein Pho- 
tovoltaikelement und/oder ein mechanischer Energie- 30 
speicher und/oder ein elektrochernischer Speicher und/ 
oder ein Kondensator und/oder ein chemischer Spei- 
cher als elektrischer Zwischenspeicher ist. 

5. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Schwun- 35 
grad, welches mit dem zweiten oder einem dritten Ge- 
nerator koppelbar ist. 

6. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, gekennzeichnet durch mehrere Ver- - 
brennungsmotoren, die jeweils mit einem Generator 40 
gekoppelt werden konnen. 

. 7. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Steuerung 
zum Steuern des Inselnetzes. 

8. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspriiche, gekennzeichnet durch einen Hochsetz- 
/Tiefsetzsteller (22) zwischen dem elektrischen Ele- 
ment und dem Gleichspannungszwischenkreis. 

9. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, gekennzeichnet durch Lade-/Entlade- 50 
schaltungen (26) zwischen dem elektrischen Speicher- 
element und dem Gleichspannungszwischenkreis. 

10. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein Schwun- 
grad mit einem Generator und einem nachgeschalteten 55 
Gleichrichter (20) zur Einspeisung elektrischer Energie 

in den Gleichspannungszwischenkreis (28). 

11. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,. dass 
samtliche regenerativen Energiequellen nutzende 60 
Energieerzeuger (10, 12) und Zwischenspeicher (14, 
16, 18) einen gemeinsamen Gleichspannungszwi- 
schenkreis speisen. 

12. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch einen netz- 65 
gefiihrten Wechselrichter. 

13. Elektrisches Inselnetz nach einem der vorherge- 



Energie zum Betrieb der elektromagnetischen Kupp- 
lung durch einen elektrischen Speicher und/oder durch 
den Primarenergieerzeuger zur Verfugung gestellt 
wird. 

14. Inselnetz nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass am Inselnetz eine 
Meerwasserentsalzungs/Brauchwassererzeugungsan- 
lage angeschlossen ist, welche Brauchwasser (Trink- 
wasser) erzeugt, wenn das Leistungsangebot der Pri- 
marenergieerzeuger grofier ist als der Leistungsver- 
brauch der anderen am Inselnetz angeschlossenen elek- 
trischen Verbraucher. 

15. Inselnetz nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
. che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Pumpspeicher- 

werk vorgesehen ist, welches seine elektrische Energie 
von dem Primarenergieerzeuger erhalt 

16. Elektrisches Inselnetz mit wenigstens einem ersten 
Primarenergieerzeuger zur Erzeugung elektrischer 
Energie for ein elektrisches Inselnetz, wobei ein Syn- 
chrongenerator vorgesehen ist, welcher die Funktion 
eines Netzbildners hat, wobei der Synchrongenerator 
hierzu im Motorbetrieb arbeiten kann und die fur den 
Motorbetrieb benotigte Energie vom Primarenergieer- 
zeuger zur Verfugung gestellt wird. 

17. Inselnetz nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Generator uber eine Kupplung mit 
einem Verbrennungsmotor verbindbar ist, welcher ab- 
geschaltet ist, wenn die elektrische Leistung des Pri- 
marenergieerzeugers grofier oder etwa gleich groB ist 
wie die elektrische Verbrauchsleistung im Inselnetz. 

18. Verfahren zur Betriebssteuerung eines elektrischen 
Inselnetzes mit wenigstens einer Windenergieanlage, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Windenergieanlage 
(10) derart gesteuert wird, dass sie stets nur die beno- 
tigte elektrische Leistung erzeugt, falls der Verbrauch 
der elektrischen Leistung im Netz geringer ist als das 
elektrische Energieerzeugungsvermogen der Wind- 
energieanlage. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass.bei Unterschreiten der bendtigten Lei- 
stung der regenerativen Energiequelle nutzende Ener- 
gieerzeuger (10, 12) zunachst elektrische Zwischen- 
speicher (14, 16, 18) zur Energieabgabe herangezogen 
werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 und 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass Verbrennungsmotoren 
zum Antreiben wenigstens eines zweiten Generators 
vorgesehen sind, und die Verbrennungsmotoren nur 
dann eingeschaltet werden, wenn die von den regenera- 
tiven Energiequellen nutzende Energieerzeuger (10, 
12) und/oder die von elektrischen Zwischenspeichem 
(14, 16, 18) abgegebene Leistung einen vorgebbaren 
Schwellwert fiir einen vorgebbaren Zeitabschnitt un- 
terschreiten. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Laden der Zwischenspeicher aus re- 
generativen Quellen mehr Energie erzeugt wird als fur 
die Verbraucher am Netz benotigt wird. 

22. Verwendung eines Synchrongenerators als Netz- 
bildner fiir einen netzgefuhrten Wechselrichter zur Ein- 
speisung einer Wechselspannung in ein elektrisches 
Versorgungsnetz, wobei der Generator im Motorbe- 
trieb arbeitet und der Antrieb des Generators durch ein 
Schwungrad und/oder durch die Zurverfugungstellung 
von elektrischer Energie eines regenerativen Energie- 
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